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VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON GLASFASERN 



Prioritat: 23 Juli 1976 / USA / Ser. No. 707,967/707,985/ 



Spinnduse, die StrSme von geschmolzenem Glas liefert 
und Einrichtungen, uro die Strome zu kontinuier lichen 
Fasem auszuziehen und zu samroeln, 
gekennzeichnet dur c.h 
Einrichtungen (40, 42, 44, 46), aus denen der Duse (12) 
klimatisierte Luft kontinuierlich in einer Ebene mit der 
Duse und senkrecht zu dieser von ihrer Vorderseite und 
ihrer RUckseite her zugefUhrt wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Einrichtungen ein Klimatisierungssystem einschlieBen, 

dessen Gitter (40,42) mit ihren Mittellinien etwa auf gleicher 
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Hohe mit den Mittellinien der Spinndiise (12) sowohl vor 
als auch hlnter dieser angeordnet sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet^ 

daB Elnrichtungen zur getrennten Regulierung der der Spinn- 
diise von vorne und von hinten zugefuhrten Luftmenge vorge- 
sehen sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3» 
dadurch gekennzeichnet, 

daB elne Vlelzahl von SpinndUsen (12) von elnem gemein- 
sanen Luf tkllroatlslerung;s- und Zufuhrungssysteni versorgt 
werden (4A, 46, 48, 50). 

5. Vorrichtung nach Anspruch I bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Elnrichtungen zur Zufiihrung von Luft zu der Diise 
so einregullerbar sind, daB die Luft mit einer Geschwindig-* 
keit von 15,24 bis 45,72 Meter pro Minute zugefuhrt wird. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB Elnrichtungen vorgesehen sind, durch die der Bereich, 
in dern sich die Spinndiise befindet, soweit abgedichtet 
wird, daB ein Luftiiberdruck in diesem Gebiet erzeugt wird* 

7. Verfahren zur Herstellung von Glasfasem, bei dem Glasstrome 
durch elne Diise zu Fasern ausgezogen und die entstandenen 
Fad en vereinigt werden, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB klimatlsierte Luft von der Vorderseite der DUse und von 

ihrer Rtickseite her in glelcher H5he mit der DUse und senk- 
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recht zu ihr auf die Diise gerichtet wird, wobei die Luft- 
menge groD genug ist, un in den Raun, in dem sich die DUse 
befindet, einen result ierenden Uberdruck zu erzeugen und 
die Luft in ein Gebiet niedrlgeren Drucks austreten zu lassen. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

-daB die der DQse von ihrer Vorderseite und von ihrer RUck- 
seite her zugefiihrte Luftnenge rcguliert wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichn et, 

daB klinatisierte Luft aus einer gemeinsanen Versorgungs- 
<iuelle auf eine Vielzahl von SpinndUsen gelenkt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Luft nit einer Geschwindigkeit von ungefShr 15,24 
bis 45,72 Meter pro Minute zugefUhrt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in einen Bereich in der Umgebung der SpinndOse ein Luft- 
iiberdruck erzeugt wird, un zu verhindem, da6 Luft von auBer- 
halb in diesen Bereich elndringt. 

12. Verfahren zur Herstellung von Glasfasem, bei dem Glasstrome 
aus einer DUse, die geschmolzenes Glas enthalt, zu Fasern 
ausgezogen und die entstandenen Fasem zu Glasseidenfaden 
vereinigt werden, und bei dem die Duse in einem ersten Raum 
angeordnet ist, der sich Uber einem zweiten Raun befindet, 
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In dem der Glasseidenfaden gesammelt wird, 
dadurch gekennzelchnet, 
daB einer LuftzufOhrungsrohre Luft mit einer Temperatur 
von etwa 12,8 bis etwa 18,3°C und einer relativen Luft- 
feuchtigkeit von etwa 70 bis etwa 100 % zugefuhrt, Luft 
aus der LuftzufUhrungsrohre durch elne Vielzahl von Gittem, 
die vor und hinter jeder DUse in dem ersten Raum angeordnet 
sind, geleitet und die Luft aus jedem der Gitter horizontal 
durch den Raum mit einer Geschwindigkeit von etwa 91,4 bis 
121,9 Meter pro Minute auf die den Gittem gegenUber lie- 
genden DUsen gerichtet wird, wobei bei jeder der DUsen eine 
Luftgeschwindigkeit von etwa 15,2 bis etwa 45,7 Meter pro 
Minute herrscht, und weiterhin dadurch gekennzeichnet , daB 
in dem ersten Raum ein Oberdruck von ungeffihr 340 bis 510 
Pascals im VerhMltnis zu dem zweiten Raum erzeugt und die 
klimatisierte Luft, wenn sie die jeweilige Duse erreicht, 
mit den Fasem, wenn diese ausgezogen werden, nach unten 
in den zweiten Raum gerichtet wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Luft temperatur 15,6**C betrSgt. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die relative Luftfeuchtigkeit etwa 85 % betrfigt. 

15. Verfahren nach Anspruch 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Luftgeschwindigkeit bei den Gittem zwischen 91,4 
und 121,9 Metera pro Minute llegt. 
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16. Verfahren nach Anspruch 12 bis 15^ 
dadurch gekennzeichnet^ 

daO die Luftgeschwindigkeit bei jeder Spinnduse bei etwa 
15,24 bis 22,86 Meter pro Minute liegt« 

17. Verfahren nach Anspruch 16, 
dadurch gekenn z e i c h n e t , 

daB die Luftgeschwindigkeit an jeder SpinndQse 15,24 
Meter pro Minute betrfigt* 
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PPG Industries, Inc., Pittsburgh, Pa.» USA 



VORRICHTUNG UND VERFAHREM ZUR HERSTELLUNG VON GLASFASERN 



Die vorliegende Erf indung betrifft eine Vorrichtung u»d ein 
Verfahren zur Herstellung von Glasfasem, wobei die aus einer 
Duse austretenden Glasstrdme zu Fasem ausgezogen und die ent-- 
standenen Fasem vereinigt werden. 

Glasfaserspinnfaden stellt man iiblicherweise her,indem man durch 
Diisennippel oder Offnungen im Bod en einer erhitzten Spinndiise, 
die geschinolzenes Glas enthSlt, Einzelfaden auszieht. Die Ein- 
zelfaden werden dann uber die Oberflache einer Schlicht- oder 
Schnielzeinrichtung gefuhrt, wo sie init einem Bindemittel und/ 
Oder einer Schlichte beschichtet werden 1 Dann laufen die Faden 
in die Rille oder Nute eines Fadensannnlers, der ubiicherweise 
in Form eines gerillten Rades oder Zylinders ausgebildet ist 
und aus einem Material wie Graphit besteht. Hier werden die 
Einzelfaden zu einem oder mehreren Spinnfaden zusammengefaBt, 
die man auch als Fachmaterial (strand) bezeichnen kann. Der 
Oder die Spinnfaden werden dann auf einer rotierenden Trommel 
Oder Konushiilse zu einer Spule gesaromelt. 

Es hat sich in der Vergangenheit herausgestellt, daB es vorteil- 
haft ist, die Einzelfaden und die Spinnfaden in einer ersten 
Herstellungsstufe auszubilden und das fertige Fachmaterial in 
einer zweiten Herstellungsstufe zu sammeln* Durch diese zwei* 
stufige Arbeitsweise wurde die QualitMt der hergestellten Spinn- 
faden verbessert. 
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Es blelbt aber eines der Hauptprobleme bel der Herstellung von 
GlasseldesplnnfAden hoher Qualitfit, die Uogebungsbedingungen 
in der NShe und unmlttelbar imterhalb der Spinndiise in geeig- 
neter Weise zu kontrollieren. Die FSden werden mit hohen Ge- 
schwindigkeiten durch die Diisen abgezogen (Ublicherweise 600 
bis ilber 6000 Meter pro Minute) und es ist wohl bekannt, daB 
infolgedessen mit den EinzelfSden oder Filamenten Luft nach 
unten pitgerissen wird, so daB ein Luftmangel in der Nahe der 
Spinndase entsteht. Die Folge davon ist ein turbulenter Luft- 
Strom in der Umgebung der Diise, wenn neue Luft nachstromty um 
die durch die durch die Faden aus dem Dusenbereich mitgerissene 
Luft zu ersetzen. Die Turbulenzen des Luftstroms in der Umge- 
bung der DQse ftihren zu einer UngleichmSBigkeit der LuftstrS- 
mungen und damit zu ungleichmSBigen Temperaturverhaltnissen 
bei der Diise. Die Kombination dieser ungunstigen EinflQsse 
hat UngleichmaBigkeiten im Durchmesser der gebildeten FSden 
und sogar FadenbrOche zur Folge, weil die Fadendurchmesser 
unmittelbar von jeder Xnderung der Viskositat des geschmolze- 
nen Glases beeinfluBt werden, die ihrerseits auf jede Tempe- 
ratur&nderung empfindlich reagieren, Wenn die Turbulenzen 
stark genug sind, konnen auch alleine durch die Luftstromungen 
verursachte Fadenbriiche auf tret en. 

In der US-Patentschrift 3 304 163 wurde vorgeschlagen, auf 
jeder Seite der Spinndiise und mit einem geringfagigen Abstand 
von dieser Klimatisierungsrohren anzuordnen. Aus diesen Rohren 
stramt Luft bei der Bildung der Ffiden mit diesen nach unten« 
Dadurch wird zvar die Luftversorgung in dem Bereich in der 
Umgebung der DUse verbessert, es wlrd jedoch kein turbulenzen- 
frftier Luftstrom bei der Dttse erreicht, wie dies wiinschenswert 
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Es stellt sich daher die Aufgabe, einen glelchmaBlgeren Strom 
der Luft in der Umgebung der IMlse zu erreichen. Dadurch sollen 
sowohl die strdmungsiDMBigen als auch die temperatumaBlgen 
Umgebungsbedingungen verbessert werden, die beide kritische 
Parameter bei der Glasfaserherstellung darstellen. 

Diese Aufgabe wird durch die erfindungsgemSfie Vorrichtung zur 
Herstellung von Glasfasem mit einer SpinndUse, die StrSme von 
geschmolzenem Glas liefert und Einrichtungen, um die StrSroe zu 
kontinuier lichen Fasem auszuziehen und zu sammeln, gelSst, 
die gekennzeichnet ist durch Einrichtungen, aus denen der DUse 
klimatisierte Luft kontinuierlich in einer Ebene mit der Dase 
und senkrecht zu dieser von ihrer Vorderseite und ihrer RUck- 
seite zugefUhrt wird. 

Das erf indungsgemSBe Verfahren zur Herstellung von Glasfasem, 
bei dem Glasstr&ne durch eine DUse zu Fasem ausgezogen und 
die entstandenen FSden vereinigt werden, ist dadurch gekenn- 
zeichnet » da6 klimatisierte Luft von der Vorderseite der DQse 
und von ihrer RUckseite her in gleicher Hohe mit der Diise und 
senkrecht zu ihr auf die DOse gerichtet wird, wobei die Luft- 
menge groD genug ist, urn in dem Raum, in dem sich die DUse 
befindet, einen result ierenden Oberdruck zu erzeugen und die 
Luft in ein Gebiet niedrigeren Drucks austreten zu lassen. 

Mit Hilfe der vorliegenden Erfindung wird ein gleichmMBigerer 
Luftstrom Im Bereich der DUse erreicht. Dies wird zum einen 
dadurch bewirkt, daB in der Fadenbildungsstufe (filament for- 
mation level), die im folgenden als Spinnebene bezeichnet wird, 
eines zweistufigen Vorgangs zum Herstellen und Sammeln von 
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Glasseidesplimffiden ein Oberdruck der Luft aufrechterhalten 
vlrd, 80 dafi durch Irgendwelche Offmmgen in dem Raum, der 
die Fadenbildtmgsstufe oder Spitmebene enth£It| keine Luft 
von auBen eindringen kann, sondern nur Luft aus dem Raum nach 
drauBen flieBen. Dadurch Ist es moglich, die in die Spinnebene 
eindringende Luft zu kontrollieren. 

Der zweite wesentliche Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung 
besteht darin^ daB klimatisierte oder aufbereitete Luft» die 
ja jetzt die einzige ist, die in den Raiam eindringen kann, dem 
Raum horizontal aus einem Paar von Klimatisierungsgittem 
(airconditioning grills) zugefiihrt wird. Diese Gitter sind 
auf entgegengesetzten Seiten des Raumes vor der Diise und hin- 
ter ihr angeordnet. Ihre vertikalen und horizontalen Mittel- 
linien liegen ungefShr auf einer Ebene mit den horizontalen 
und vertikalen Linien der Diise. Der Luftstrom durch die Diisen 
wird durch Jalouslen, Umlenkeinrichtungen und dergleichen 
kontrolliert, so dafl sich ein konstanter und laminarer Luft- 
strcni auf die Diise sowohl von vome als auch von ihrer Riick. 
seite ergibt. Durch diese Luft wird die Luft ersetzt, die mit 
den F&den nach unten abgezogen wurde^und ihre Menge ist aus- 
reichendy lan einen konstanten und laminar en Luftstrom an der 
DUse aufrechtzuerhalten und damit Turbulenzen in der Umgebung 
der Dttse zu verhindem. ZusStzlich wird dadurch die Einhaltung 
gleichmSBigerer Temperaturbedingungen unter der Duse erleich-- 
tert. Im Ergebnis kann man auf diese Weise gleichmSBigere 
Glasf ilamente herstellen und es kommt seltener zu FadenbrUchen. 

Die erfindungsgemftBe Anlage zur Herstellung von Glasf asem 
schlieBt ein separates Paar von Luftgittem an der DQse Jeder 
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Spinnstelle (forming position) ein. Sowohl das vordere als 
auch das hlntere Gitter Jeder Spinnstelle kann elnzeln einge- 
stellt werden, um den Luftstrom von dem Gitter zu der zuge- 
hSrigen Duse zu vergroBem oder zu verkleinem und dadurch 
den Luftstrom an jeder Spinnstelle abzugleichen. Dies ist 
wichtig, da Spinndiisen verschiedener Grofle verschiedene Luft- 
stromgeschwindigkeiten erfordem konnen und weil es wegen der 
Anordnung notwendiger Ausrustungsteile in der Nahe der Spinn- 
duse notwendlg sein kann, daO die StrSmungsgeschwindigkeiten 
der Luft aus dem vorderen und hinteren Luftgitter einer DUse 
verschieden eingestellt werden, um eine gleichmMBige Luftge- 
schwindigkeit auf der Vorder- und Hinterseite der DUse zu er- 
reichen. Diese Anlage erlaubt folglich den Betrieb verschie- 
dener Glasfaserspinndasen, die roanchmal auch als DUsenofen 
bezeichnet werden, an einem einzigen Glasschmelztank, wobei 
der Luftstrom zu jeder der DQsen einzeln so eingestellt wer- 
den kann, da6 sie best mSglich arbeitet. 

Die erf indungsgemMOe Glasfaserherstellungsanlage wird im fol- 
genden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen genauer beschrie- 
ben. 

Figur 1 ist eine perspektivische Darstellung einer Glasfaserher- 
stellungsanlage, die das Luftstromsystem der vorliegenden Er- 
findung einschlieOt. 

Figur 2 ist eine graphische Darstellung einer Glasfaserherstel- 
lungsanlage von vome, bei der das erf indungsgemSBe Verfahren 
und die entsprechende Vorrichtung verwendet werden. 

Figur 3 ist eine Aufsicht von der Seite auf ein Kuhlleitungs- 
system, wie es bei der vorliegenden Erfindung verwendet wird. 
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Figur 4 ist elne Querschnlttsdarstellung des Leitungs systems 
nach Figur 3. 

Figur 5 ist eine perspektivische Darstellung der gegenseitigen 
Anordming der lOihlleitungen, der Spinndttse, der Zuffihrleitung 
und des RttckfluBsystems. 

Aus den Figuren sieht man leicht^daB jede Herstellungselnhelt 
Oder Splnnstelle in ihrer Konstruktion und Einrlchtung fihnlich 
ist. Es wird daher nur eine Spinnstelle beschrieben, deren 
Beschreibung representativ far die Gesamtheit der Spinnstellen 
sein soil. 

Aus den DQsennippeln am Boden einer erhitzten Diise (12) werden 
Glaseinzelf&den oder -*filamente (10) ausgezogen. Die Diise (12) 
ist mit dem Spurofen (forehearth) eines.nicht dargestellten 
Glasofens verbunden, durch den geschmolzenes Glas (11) der 
Dase (12) zugefiihrt wird. Die Filamente (10) laufen Uber die 
Beschichtungsoberflfiche (16) einer Schlicht-* oder Schmelzein- 
richtung (19). In der Zeichnung ist die Schlichteinrichtung 
(19) eine Schlichtrolle, bei der die Beschichtungsoberflache 
als Rolle ausgebildet ist und von einem Motor (20) angetrieben 
wird. Natttrlich kann die als Schlichtrolle dargestellte Schlicht* 
einrichtung (19) auch als Schlichtband (belt applicator), 
Schlichtkissen oder dergleichen ausgebildet sein. Die Einzel- 
ffiden (10) laufen dann iiber die Vorderflfiche eines Faden* 
sammlers (22) , und werden dadurch zu einem einheitlichen Spinn- 
faden (24) zusammengef aOt . Der Spinnfaden (24) gelangt durch 
eine Offnung (26) im Boden (28) der Spinnebene (30) in die 
Sammelebene (32). Dann Ifiuft der Faden Uber die Flfiche einer 
rotierenden Spirale (34) » die far die nStige Querbewegung 
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sorgt (wherein it is traversed), und wlrd als Spule (17) 
auf der Spultrommel (36) aufgewickelt. 

Die vorliegende Erfindung betrifft die EinzelfMden in der 
Spinnebene (30). Die DUse (12) wird aus einem Paar von Gittem 
(40 und 42) mit Luft versorgt. Das Gitter (40) ist mit einer 
LuftzufiihrungsrShre (44) und das Gitter (42) mit einer ZufUhrungs- 
rdhre (46) verbunden. Diese RShren werden Uber die Hauptzu- 
fahningsrShren (48 bzw. 50) mit klimatisierter Luft versorgt. 
Die klimatisierte Luft hat vorzugsweise eine Temperatur zwischen 
etwa 12,8 und 18,3°C (55 und 65**F) und eine relative Feuchtig- 
keit von 70 bis 100 %. Besonders bevorzugt ist eine Lufttempe- 
ratur von ungefShr 15,6**C uad eine relative Feuchtigkeit von 
ungefMhr 85 %. 

Der Luftstron aus den Gittem (40 und 42) wlrd so eingestellt, 
daB die Geschwindigkeit der Luft an der Duse sowohl von ihrer 
Vorder- als auch von ihrer Riickseite her zwischen etwa 15,2 
und 45,8 Meter pro Minute (50 bis 150 feet per minute) liegt, 
vorzugsweise zwischen 15,2 und 22,9 Meter pro Minute (50 bis 
100 feet per minute). Urn diese Geschwindigkeit im Ergebnis zu 
errelchen, llegt die Geschwindigkeit bei den Gittem (40) und 
(42) ungefahr bei 61 bis 153 Meter pro Minute (200 bis 500 
feet perminute) und vorzugsweise bei 91 bis 122 Meter pro 
Minute (300 bis 400 feet per minute). Diese Geschwindigkelten 
kSnnen bei den vorderseitigen und rUckseitigen Gittem (40) 
und (42) glelch sein. Typischerweise ist aber die Geschwindig- 
keit am hinteren Gitter (40) etwas hSher, da sich die zum Be- 
trieb der DUse notwendigen AusrOstungsteile, beispielsweise 
elektrische Stronschienea, Transfomatoren und derglelchen 
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(nlcht dargestellt) in diesezo Gebiet bef inden« Bel elner 
Geschvlndlgkeit von 15,2 bis 45,7 Meter pro Minute der die 
DQse sowohl von vome als auch von hinten erreichenden Luft 
ergibt sich ein laminarer Strom bei der Diise in Gegensatz zu 
den friiher vorhandenen turbulenten Stromungsverhaitnissen. 
Die StSrke des tuftstromsy der aus den Cittern (40 und 42) 
eintritty liegt bei etwa 8,5 bis 11,3 Kubikmeter pro Minute 
(300 bis 400 cubic feet per minute) , wobei typisch etwas 
mehr Luft aus dem vorderen Gitter (42) austritt, um die Ar** 
beitsbedingungen des auf der Spinnebene arbeitenden Bedie- 
nungspersonals zu verbessem. 

Auf Grund der feuchten Umgebungsbedingungen in der V&he der 
Diise, die sowohl von der Schlichteinrichtung (19) als auch 
von davor befindlichen kiihlenden Sprlihdiisen (pre-pad sprays) 
(nicht dargestellt) iinmittelbar unterhalb der DQse (12) ver* 
ursacht warden, liegt die relative Feuchtigkeit in der NShe 
der DQse bei ungefShr 100 %, das heiBt, die AtmosphMre ist 
feuchtigkeit sgesattigt • 

Die Spinnstellen sind durch Trennplatten (52) voneinander ge- 
trennt. Mit diesen Flatten sind Kiihlplatten (54) verbunden, 
Figur 3 zeigt eine dieser Kiihlplatten oder -leitungssysteme 
(54). Das Leitungssystem (55) ist im wesentlichen mit dem 
Leitungssystem (54) identisch, abgesehen von der Anordnung 
von EinlSssen und Ausl£ssen auf seiner LMnge. 

Das Leitungssystem (54) liat eine Vielzahl von Zufiihrungsteilen 
(142 und 143) und eine Vielzahl von RuckfluBteilen (144). Die 
Zufiihrungsteile (142) sind auf ihrer EinlaBseite iiber Verbin- 



709884/08S9 



- 14 - 2732012 

dungsstucke (146) mlt der Kuhlfliisslgkeitsversorgung des 
Leitungssystems verbunden* Diese Fliissigkeit kaim Wasser, 
DOMTHERM Oder eine andere geeignete Ruhlfliissigkeit seln. 
Gekiihltesy im RlngfluB flleBendes Wasser 1st die bevorzugte 
Kuhlflussigkelt. Ober die LSnge der ZufUhrungsteile (142) 
vertellt befinden slch Auslasse (148). Dlese AuslMsse slnd 
Uber Verbindungsstiicke (150) mit den Elnlassen mlt den zahl- 
reichen Bauteilen im Dttsenbereich der Vorrichtung verbunden, 
die Kuhlung durch^die KUhlfliissigkeit brauchen* Zu diesen 
Bauteilen gehSrt ein in das hitzebestSndige Material, das 
die Platin- oder Platin-Rhodixim-Diise tungibt, eingebetter 
Kiihlring, sowie die AnschluBstticke, die die elektrische Ver- 
bindung zwischen der Diise und ihrer Stromversorgung herstel- 
len, die vor und hinter der Diise angeordneten Kiihlplatten 
(cooling panels) und die Rippenkiihler (fin coolers) «Auf der 
Lange der Zufiihrungsteile (142) konnen auBerdem Reserveaus- 
ISsse (148) angeordnet sein, die dicht verschlossen sind, 
solange sie nicht benutzt werden. 

Das Zufiihrungsteil (143) ist beifl52)mit einer Hochdruckwasser-* 
quelle verbunden, die vorzugsweise einen Druck von 476190 bis 
1 360544 Pascals (70 bis 200 pounds per square inch) liefert. 
Dieses Wasser wird uber die AuslMsse (154) an solche Verbrau- 
cher abgegeben, wie beispielsweise die erwahnten KuhldUsen 
und die Waschlauche der Spinnebene (forming level wash- 
dovm hoses)* Das Leitungssystem (55) kann eventuell ebenfalls 
ein derartiges Zufiihrungsteil haben, je nach den Erfordemissen 
der jeweiligen Herstellungseinheit oder Spinnstelle. Vorzugs- 
weise schlieBen die Leitungssystem (54 und 55) beide . diesen 
Zufiihrungsteil ein. 



709884/0859 



-15- 2732012 

Die KUhlflUssigkeit gelangt durch die AuslMsse (148) zu den 
zuvor erwahnten Bauteilen. Nachdem sie diese Elemente durch- 
flossen hat, tritt die KQhlfiassigkeit (iber die Ruckf luBteile 
(144) wieder in das Leitungssystem (54) ein. Die Riickf luBteile 
haben Einlfisse (156) mit VerbindungsstUcken (158), Wie bei 
den Zuftthrungsteilen kSmien ReserveeinlMsse (156) vorgesehen 
sein, wo dies gewiinscht wird, die dicht verschlossen sind, 
solange sie nicht eingesetzt werden. Die Riickf luBteile (144) 
haben Auslfisse (160), durch die die Kuhlfliissigkeit aus dem 
Leitungssystan (54) austritt und zu der KQhlfliissigkeitsver- 
sorgung zurtickstromty wie dies einetn Riickf luBkuhlsystem ent- 
spricht. Das Leitungssystem (55) arbeitet genau so wie das 
Leitungssysteoi (54) • 

Es ist zwar nicht absolut notwendig, aber wiinschenswert , dafi 
an jedes RtickfluBtell (144) nur jeweils ein EinlaB (156) an- 
geschlossen ist. Dies ist darum wiinschenswcrt , well das Be- 
triebspersonal dann leicht eine verstopfte Leitung auffinden 
kann, indem es nur feststellt, daB aus einem bestioHnten Aus- 
lafi (160) nlchts austritt, wie dies welter unten beschrieben 
wird. Ebenfalls ist es sehr erstrebenswert, daB entsprechende 
EinlSsse (148) und (156) an jeder Spinnstelle an entsprechende 
kOhlende Bauteile angeschlossen sind. Dies erleichtert die 
Hartung der Anlage durch das Betriebspersonal. 

Weiterhin ist es wUnschenswert , dafttr zu sorgen, daB die Kiihl- 
wirkung, die von Jedem Leitungssystem (54) und (55) einer Spinn- 
stelle ausgeht, m5glichst gleich ist, indem man die an jedem 
AuslaB (148) und EinlaB (156) angeschlossenen Bauteile sorg- 
fftltig auswfihlt. Dadurch wird es besser mttglich, daB Jedes 
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Leitungs system bezUglich seiner Wirkung als Kiihlleltungssystem 
fUr die Seiten der Dase eine moglichst gleichmSBige Kahlwir- 
kung ausiibt, und dadurch eine gleichmaOigere Umgebungstempe- 
ratur unterhalb der OQse erreicht wird. 

Wie aus Figur 4 zu ersehen ist, haben die Zuftihrungsteile (142) 
und (143) vorzugsweise einen grdfieren Querschnitt und folglich 
ein gr86eres Volumen als die RUckfluBteile (144). Dies wird 
bevorzugt, veil die Zufiihrungsteile (142) normalerweise mit 
mehr als einem Bauteil verbunden sind, wShrend die RiickfluO- 
teile (144) normalerweise jeweils nur an ein einziges Bauteil 
angeschlossen sind. 

Die Leitungssysteme (54 und 55) sind aus einem Material herge- 
stellt, daO der heiBen und feuchten Umgebung unter der Spinn- 
dUse standhalt. Ein geeignetes Material is t Edelstahl. BezUg- 
lich ihrer fiuBeren Ers c heinungsf orm sind die Leitungssystone 
im allgemeinen so gestaltet, daB sie eine ebene SuBere Ober- 
flfiche haben und daB diese OberflSche parallel zu der Spinn- 
stellentrennwand verlSuft, auf der sie befestigt ist. 

Eine Kiihlflussigkeit flieBt also auf ihrem Hin- und RUckweg 
zu und von zahlreichen Bauteilen der Diiseneinrichtung durch 
die Leitungssysteme (54 und 55), wobei das Leitungs system (54) 
als Kuhlleitungssystem filr die Seiten- oder TrennwSnde zwischen 
den Dusen und ftir die Atmosphere in der Umgebung der SpinndQse 
wirkt. Gleichzeitig sorgt die Fltissigkeit, wenn sie durch die 
Bauteile der DUseneinrichtung zwischen den AuslSssen (148) tind 
den Einlgssen (156) flieBt, fiir die lOihlung dieser Bauteile. 
Zusfitzlich wird der Bedarf an Schl&ichen, der nStlg ist, um 
die Bauteile mit ihrer notwendigen FlUsslgkeitsversorgung zu 
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verbindeny verolnderty so da0 unter der Splnndiise mehr freier 
Raum vorhanden ist. Dadurch ist ein stMrkerer Luftstrom mSg- 
lich und die Herstellung gleichformlgerer Umgebungsbedlngungen 
unter der Splnndiise wird dadurch erlelchtert. 

In Figur 5 ist das Leitungssystem (54) perspektivisch darge- 
stell. Ober dem Leitungssystem (54) befindet sich die Spinn- 
dase (10), mit ihren Rippenkiihiem (170) und Ihrem elektrl* 
schen AnschluB (176). Es ist ein RUhler zur Kiihlung der DUsen* 
vorderseite (172) (front bushing cooling manifold) dargestellt^ 
der aber eine Leitung (174) mit einem Zuftihrungsteil (142) 
verbunden ist.Diese Verbindung ist typisch fiir die AnschlQsse 
sowohl an die Zufiihrungs telle als auch an die RiickfluBteile, 

Hinter dem Kiihlleitungssystem (54) ist eine Leitung (178) 
angeordnet. Sie hat Ventile (180), die mit den einlaBseitigen 
Verbindungsstiicken (146) verbunden sind und fur die Kuhlflussig* 
keitsversorgung des Systems sorgen. Aus einer £hnlichen Leitung 
vird das Leitungssystem (55) versorgt. 

Die Leitungen (182) sind die AuslaBleitungen der RiickfluBteile 
(144), Sie sind mit den AuslMssen (160) verbunden* Das Betriebs- 
personal kann eine Verstopfung in dem Systen sofort erkennen, 
ind^ es die Fltissigkeit beobachtet, wie sie aus den Leitungen 
(182) in den Behalter (184) flieDt. Vorzugsweise sind an alien 
Spinnstellen alle Leitungen in gleicher Ueise angeschlossen, 
Oder venigstens fast gleich, so daB das Betriebspersonal die 
Stelle einer Verstopfung sofort erkennen kann. 
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Der BehMlter (184) ist mit elnem RuhlflUssigkeitsruckfluOsysteia 
(nlcht dargestellt) verbunden, durch das die Kiihlf lasslgkelt 
2U der EinlaBleitung (178) zurUckgefiihrt wird. 

Die Luft, die aus den Cittern (40 und 42) herausstrdmt, erreicht 
die DQse (12), wie zuvor ervfihnt, in laminarem Strom sowohl von 
vome als auch von hinten. Sobald die Luft die SpinndUse erreicht, 
wird sie angesaugt und mit den FSden nach unten gerissen, so 
dae der grSBte Teil der Luft durch die Offnung (26) in die Sam- 
inelebene (32) eintritt. Ein Teil der Luft trifft auf den Boden 
(28) auf. Friiher "prallte" die Luft von dem Boden (28) zuruck 
und hinauf in den Bereich der SpinndUse, wodurch wiederum eine 
turbulente Striimung verursacht wurde. Nach der vorliegenden 
Erfindung ist nunmehr eine Platte (60) vorgesehen, die bei (62) 
mit einem StSnder der Schlichteinrichtung (19) verbunden ist. 
Die Platte (60) hat an ihrem Fufle eine Offnung. Dadurch ist 
es maglich, daB Luft, die von dem Boden (28) "zurOckprallt" 
durch die Offnung zwischen der Flatten und dem Boden (28) aus- 
tritt. Diese EntiaftungsSffnung kann eine Hghe von ungefShr 
7,6 bis 20,3 cm (3 bis 8 inches) haben. Vorzugsweise hat diese 
Offnung eine H6he von ungefShr 12,7 cm. Dieser Luftanteil wird 
folglich aus dem Spinndasenbereich weggefuhrt und kehrt somit 
nicht in den Bereich unmittelbar unter der SpinndUse zurtick, 
wo er einen turbulenten Luftstrom verursachen wUrde. RUcksei> 
tig kehrt die Luft zu dem Grill (40) zurUck und wird zu dem 
Luftstrom zuruckgesaugt, der auf die DUse (12) in laminarem 
Strom zufliefit. Dadurch warden Turbulenzen des Luftstroms bei 
der DUse erheblich vermindert oder v511ig ausgeschlossen. 
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Die Luft, die durch die Offtmng (26) hlndurchstromt, gelangt 
mlt dem Splimfaden hlnunter zu der Spultrraimel (36). Die Spul* 
tromnel (36) rotiert Im Uhrzeigerslim, so daB ein Unterdruck 
der Luft auf seiner rechten Selte entsteht und die Luft an 
seiner rechten Selte entlang durch den Abluftschacht (waste 
chute) (66) in den Abluft^Sanmelraum (70) transport iert, der 
mlt d^ Rttckflufisystem far dieldlmatlsierte Luft (nlcht dar- 
gestellt) verbunden 1st. 

Wle bereits welter oben erwahnt, 1st der Berelch der Herstellung 
der Elnzelfaden und des Spinnfadens^ der auch als Splnnebene 
bezeichnet wurde^ so gestaltet, daB kelne Luft von auBen in 
das System eindrlngen kann. Die Menge der durch die Gitter 
(40 und 42) stromenden Luft relcht aus^ uni elnen Oberdruck 
in dem Raum zu erzeugen, der die Ausriistung zur Herstellung 
der Filamente und des Splnnfadens enthMIt. Dieser Oberdruck 
1st gerlng und llegt tun etwa 340 bis 510 Pascal (0,05 bis 
0^075 pounds per square inch) uber Atroospharendruck. Er relcht 
Jedoch auSy um Luft von auBen am Eindrlngen In den Splnnratnn 
zu hindem. Wegen dieses Oberdrucks, kann kelne Luft durch 
OffnungeUi wle belspielsweise die TUren am Ende des RaumSy 
die Offnung (27) zwischen dm Raum (30) und dem Splnnfaden- 
sammelbereich (32) oder Shnliche Offnungen in den Spinnraum 
gelangen. Folglich flleBt Luft aus dem Spinnbereich (30) durch 
diese Offnungen in die anderen Berelche und nur kllmatislerte 
Luft aus den Cittern (40 und 42) erreicht den Berelch der 
Spinndiisen. 



709884/0859 



20 - 



2732012 



Beispiel 



Splnndusen des Typs DE-150 mit Jewells 400 Offimngen wurden 
fur elne Zeltdauer von 35 Tagen olt ungeffihren Geschwindig- 
kelt von 4263 Meter pro Minute (14 000 feet per minute) be- 
trieben. Sie arbelteten in einein unter Oberdruck stehenden 
Spinnberelch mit abgeschlossenen Luftsystem, der aus Cittern 
(40 und 42) mit klimatisierter Luft versorgt wurde, die hori- 
zontal und mit einer Geschwindigkeit von ungefahr 15,4 Meter 
pro Minute iiber die Spinndiise stromte. Die SpinndQsen sind 
so konstruiert, daB man bei Vollauslastung 16,7 kg (36,9 
pounds) pro Stunde Glas feucht abziehen (to wet pull) kann. 

WMhrend der Zeitspanne von 36 Tageh wurde mit den Spinndiisen 
eine Durchschnittsausbeute von 16,8 kg- (37 pounds) pro Stunde 
erreicht, ein Auslastungsgrad von 100,3 %, WShrend dieses 
Zeitabschnitts lag der Prozentsatz an "Durchlaufem" (call- 
downs), das heiBt der Prozentsatz vollstandig hergestellter 
Glasfaserspulen ohne einen Fadenbruch bei 63,8 %. 

Zum Vergleich wurden identische DE-150 Diisen wShrend der glei- 
chen Zeitdauer und mit der gleichen Geschwindigkeit In einer 
weiteren zweistufigen Glasfaserherstellungsanlage eingesetzt, 
jedoch ohne das Luf stromsystem der vorliegenden Erfindung. 
Wahrend «des 35tagigen Zeitraums lag die durchschnittliche Menge 
des feucht abgezogenen Glases bei diesen Dtisen bei 13,9 kg 
(30,7 pounds) pro Stunde. Daraus resultiert ein Auslastungs- 
grad von 83,1 %, Der Prozentsatz von Durchlfiufem lag bei 
33,9 X. 
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Bel Anwendung der vorllegenden Erflndung ergab sich also so- 
wohl eine ErhShung der produzlerten Glasmenge, als auch elne 
Vermehrung der Glasfaserspulen, die ohne einen Fadenbruch 
hergestellt werden koimten. Dadurch wird die durch Anwendung 
der vorllegenden Erflndung erzielte Verbessenmg der Qualltfit 
der GlasfasersplnnfMden verdeutllcht. 
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Bezugszelchenliste 



10 Glasfaden 

11 geschmolzenes Glas 

12 SpinndUse (Diisenofen) 
14 Spurofen 

16 Oberf lache von 19 

17 Glasfaserspule 

19 Schlichtrolle 

20 Motor von 19 
22 Fadensammler 

24 Glasfaserstrang 

26 Of fnung in 28 

28 Boden von 30 

30 Spinnebene 

32 Sammelebene 

34 rotierende Spirale 

36 Spultroasnel 

40,42 Luftzufiihrungsgitter 

44,46 Luftzufiihrungsrohre 

48,50 HauptluftzufUhrungsrohre 

52 Trennplatte 

54,55 Riihlleitungssystem 

60 Platte 

62 Stander von 19 

66 Abluftschacht 

70 Abluft-Sammelraiuo 

142 Zufiihrungsteil 

143 Zufiihrungsteil fUr Hochdruckvasser 

144 RUckfluBtell 
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146 


ElnlaOseitlges Verbindungsstttck 


148 


AuslaB von 142 


150 


Verbindtingsstttck 


152 


Verblndungssttick von 143 


154 


AuslaB von 143 


156 


ElnlaB von 144 


158 


VerbindungsstUck von 156 


160 


AuslaB von 144 


170 


Rippenkiihler 


172 


Kflhl AT* fi\v TWicAni7nT*HoT*<sA'f f* A 


174 


Verbindungsleitung 


176 


elektrischer AnschluB vpn 12 


178 


Leitung 


180 


Ventile von 178 


182 


AuslaBleitung 


184 


BefaSlter 



709884/0859 



2732012 




709884/0859 




709884/0859 




709884/0859 



. *esp@cenet description view 



Page 1 of 5 



REGULATING AIR FLOW IN GLASS FIBRE DRAWING 

Description of corresponding document: GB1 583265 



(54) REGULATING AIR FLOW IN GLASS FIBRE DRAWING 

(71) We, PPG INDUSTRIES, INC., a corporation organised and existing under the laws of the 

Commonwealth of Pennsylvania. United States of America, of One 

Gateway Center, Pittsburgh. Commonwealth of Pennsylvania 15222. United States of 

America, (assignee of JOSEPH BERNARD DENT, 

JR.; DAVID MARVIN LONG; WALTER LEWIS 

MARTIN, JR. and HOWARD MILTON BENNETT), do hereby declare the invention, for which we pray that 
a patent may be granted to us, and the method by which it is to be performed, to be particularly described 
in and by the fotlowlngstatement.-. 

The present invention relates to a method and apparatus for forming glass fibres. 

Glass fiber strands are typically formed by attenuating glass filaments through bushing tips or orifices at 
the bottom of a heated bushing containing molten glass. The filaments are then passed across the 
application surface of an applicator where they are coated with a binder and/or size. The filaments are 
then passed within the groove of a gathering shoe, which is typically a grooved wheel or cylinder formed of 
a material such as graphite, where the filaments are combined into one or more unified strands. The 
strand or strands are then collected on a rotating drum or collet as a forming package. 

In the past, it has been found advantageous to form the filaments and strand on a first forming level and to 
collect the thus formed strand on a second forming level. This double level operation has improved the 
quality of strand produced. 

However, a major problem in the formation of quality glass strands remains in controlling the environment 
at and directly below the bushing. It is well-known that as the filaments are attenuated through the bushing 
at high speeds, typically ranging from 2,000 to 20,000 feet per minute (609.6 to 6096 meters per minute); 
that -air is aspirated downwardly with the filaments, thus producing a shortage of air at the bushing. This 
results in turbulent air flow in the area around the bushing as new air attempts to replace that air which 
has been lost by withdrawal from the bushing area with the attenuated filaments. The turbulent air flow 
around the bushing results in uneven air flow and thus uneven temperature conditions at the bushing.This 
combination results in uneven filament diameters being formed and even filament breakouts occurring, the 
filament diameters being directly affected by any viscosity change in the molten glass which itself is 
dependent upon any change in temperature. If the turbulence becomes severe enough, breakouts of the 
filaments can also occur from the air currents alone. 

In U.S Patent No. 3,304,163, it has been suggested to locate air conditioning ducts on either side of the 
bushing and slightly spaced from it. These ducts direct air downwardly with the filaments as they are being 
formed. 

While this does increase the air supply in the region around the bushing, it does not provide for the non- 
turbulent air flow at the bushing which is desired. 

By practice of the present invention there may be provided for a more uniform flow of air in the region 
surrounding the bushing tothus improve both the airflow and temperature environments which are critical 
to the glass filament formation. 

According to the first aspect of the present invention there Is provided an apparatus for forming glass 
fibers comprising a bushing for supplying streams of molten glass, means for attenuating and collecting 
said streams as continuous fibers, and means for supplying conditioned air, as hereinafter defined, 
continuously to said bushing at a level with said bushing and perpendicular to saidbushing from the front 
and behind said bushing. 

Also according to the present invention there is provided a method of forming glass fibers comprising 
attenuating glass streams into fibers through a bushing, directing conditioned air, as herein after defined, 
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to said bushing from in front of and behind said bushing at a level with said bushing and perpendicular to 
the bushing in sufTicient amounts to produce a net positive air pressure in the area containing said 
bushing, venting the air to a zone having a lower pressure, and collecting the resulting fibers. 

By use of this invention the filament formation level of a double level glass fiber strand forming and 
collecting operation is subjected to a positive air pressure such that any openings in the room containing 
the filament formation region will not permit extraneous air to enter the room, but will permit only air to flow 
from the room to the outside. This enables control of the incoming air to the filament formation region. 

The expression "conditioned air" as used throughout the specification including the claims is defined as air 
at a temperature of from55"F to 650F and a relative humidity of from 1 0 to 1 00 per cent. 

Preferably the conditioned air, which is now the only air permitted to enter the room, is provided to the 
room horizontally from a pair of air-conditioning grills. 

These grills are located on opposite sides of the room, in front of and behind the bushing. These grills 
have their vertical and horizontal center lines approximately level with the horizontal and vertical center 
lines of the bushing. The air flow through these grills is preferably controlled by e.g. louvers and deflectors 
to provide a constant and laminar flow of air to the bushing from both the front and the rear of the bushing. 
This air replaces the air which is being drawn downwardly with the filaments and is sufficient to maintain a 
constant and laminar flow of air at the bushing and thus prevent turbulence in the bushing environment. In 
addition, this helps maintain a more uniform temperature environment below the bushing and results in the 
production of more uniform glass filaments and reduced filament breakouts. 

Preferably the glass fiber formation system of the present invention includes a separate pair of air grills for 
each forming position bushing. Both the front and rear grills at each forming position may be individually 
controlled to increase or decrease the air flow from that grill to its bushing in order to balance the air flow 

at each position. 

This is important, since various sized bushings may require different airflow rates and since the positions 
of necessary equipment adjacent to the bushing may require different air flow rates from the front and rear 
air grills of a given bushing to maintain a uniform flow rate at the front and rear of the bushing. Thus, the 
system allows for the operation of various glass fiber bushings on a single glass melting tank with 
individual air controls over each of them so that each bushing may operate to its maximum potential. 

The glass fiber forming system of the present invention will be more fully described by reference to the 
accompanying drawings, in which: 

Figure 1 is a perspective view of a doublelevel glass fiber forming operation including the air flow system 
of the present invention; 

Figure 2 is a frontal diagrammatic representation of a glass fiber forming operation employing the method 
and apparatus of the present invention; 

Figure 3 is a side elevational view of a cooling manifold as employed in the present invention; 
Figure 4 is a cross-sectional view of the manifold as shown in Figure 3; and 

Figure 5 is a perspective view of the relation between the cooling manifolds, bushing, intake manifold and 
recirculation system. 

Turning to the figures, it will be readily realized that each forming position is similar in its design and 
organization. Thus, only a single position will be described, with it being understood that the description 
will suffice for the balance of the positions. 

Glass filaments 10 are attenuated from bushing tips located at the bottom of a heated bushing 12. The 
bushing 12 is connected to the forehearth 14 of a glass furnace (not shown) through which molten glass 
1 1 is supplied to the bushing 1 2. The filaments 10 pass across the application surface 16 of an applicator 
19. As illustrated, the applicator 19 is a roller applicator with the application surface being a roller 16 being 
rotated by a motor 20. While the applicator 19 is illustrated as a roller applicator, it is obvious that the 
applicator 19 could be a e.g. belt applicator or pad applicator. Filments 10 then pass across the face of a 
gathering shoe 22 where they are combined into a unified strand 24. The strand 24 passes through an 
opening 26 in the floor 28 of the filament and strand formation level 30 and to the collection level 32. The 
strand 24 then passes across the face of a rotating spiral 34 wherein it is traversed and collected as a 
forming package 17 on the winder 36. 
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The present invention concerns the filaments at the forming level 30. The bushing 12 is supplied air from a 
pair of grills 40 and 42. Grill 40 is connected to an air transport supply duct 44 and grill 42 is connected to 
a supply duct 46. These ducts are supplied with conditioned air from ducts 48 and 50, respectively. 
Preferably, the conditioned air is at a temperature of600F. 

(1 5.6"C.) and at a relative humidity of about 85 percent. 

The air flow from the grill 40 and grill 42 is adjusted such that the velocity ofthe air at the bushing from 
both the front and rear of the bushing is between 50 and 150 feet per minute (15.24 and 45.72 meters per 
minute), preferably between 50 and 100 feet per minute (15.24 and 30.48 meters per minute). To 
acomplish this result, the velocity at the grills 40 and 42 is 200 to 500 feet per minute (60.9 and 152.3 
meters per minute) and preferably 300 to 400 feet per minute (91 .4 and 121 .9 meters per minute). 

These velocities may be equal from both the front and rear grills 40 and 42. However, typically the velocity 
is somewhat higher from the rear grill 40, since equipment necessary to the operation of the bushing, such 
as electric bus bars and transformers (not shown), are located in this area. The velocity of 50 to 1 50 feet 
per minute (15.24 and 45.72 meters per minute) reaching the bushing both from the front and rear 
produces laminar flow at the bushing rather than the turbulent flow typically encountered in the past. 
Typically, flow rates of the air entering from grills 40 and 42 are 300 to 400 cubic feet per minute (8.5 to 
11.3 cubic meters per minute) with slightly more total air typically being released from the front grill 42, to 
aid in the comfort of the operator working on the forming level. 

Due to the damp conditions at the bushing, both from the applicator 19 and from cooling pre-pad sprays 
(not shown) directly below the bushing 12, the relative humidity at the bushing 12 is approximately 100 
percent, a saturated condition. 

The forming positions are separated from one another by separator plates 52. Connected to these plates 

are cooling panels 54. 

Figure 3 illustrates one of the cooling panels or manifolds 54. The manifold 55 is substantially identical to 
the manifold 54 except for the locations of the inlets and outlets along its length. 

The manifold 54 has a plurality of inlet sections 142 and 143 and a plurality of return sections 144. The 
inlet sections 142 are connected at their intake by connectors to the supply of cooling fluid for the 
manifold. This cooling fluid may be e.g. water orDOWTHERMs. Chilled recirculating water is the preferred 
cooling fluid. Along the length of the inlet sections 142 are outlets 148. These outlets are connected by 
connectors 1 50 to the inlets of the various elements within the bushing area apparatus which require 
cooling by the cooling fluid. 

These elements include a cooling ring embedded in the refractory material surrounding the platinum or 
platinum-rhodium bushing, the terminal clamps electrically connecting the bushing to its electrical power 
supply, cooling panels located in front of 
and behind the bushing, and the fin coolers. 

Some spare outlets 148 may additionally be 
located along the inlet sections 142 which 
may be sealed when not utilized. 

-The inlet section 143 is connected at 152 to a source of high pressure water, preferably from 70 to 200 
pounds per square inch (476,190 to 1,360,544 pascals), to be supplied through outlets 154 to such 
locations as the prepad sprays the forming level washdown hoses. Manifold 55 may or may not include 
this inlet section, depending upon the needs of a given forming position. Preferably, both manifolds 54 and 
55 include this section. 

The cooling fluid passing through the outlets 148 is directed to the elements preciously mentioned. After 
passing through these elements, the cooling fluid re-enters the manifold 140 through its outlet sections 
144. The sections 144 are supplied with inlets 156 having connectors 158. As with the inlet sections 142, 
spare inlets 156 may be provided where desired which are sealed when not employed. The outlet sections 
144 have outlets 160 through which the cooling fluid exits the manifold 140 to be returned to the supply of 
cooling fluid, such as a recirculating water system. Manifold 55 acts identically to manifold 54. 
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While not absolutely necessary, it is desirable that each return manifold section 144 have a single inlet 
156 connected at one time. 

This is desirable so that the operator can easily detect a clogged line by noting the lack of output from a 
given outlet 160, as will be described below. It is also highly desirable that similar inlets 148 and 156 are 
attached to similar cooling elements at each forming position. This adds to the ease of serviceability of the 
system for the operator. 

It is further desirable to equalize the amount of cooling provided by each manifold 54 and 55 for a given 
forming position by careful selection of the elements connected to each outlet 148 and inlet 156. 

This helps provide a more uniform cooling amount for each manifold in its operation as a cooling manifold 
for the sides of the bushing to provide a more uniformtem- perature environment below the bushing. 

As can be seen in Figure 4, the inlet sections 142 and 143 are preferably larger in cross section and thus 
in volume than the return or output sections 144. This is preferable since the inlet sections 142 are 
normally connected to more than one element while the outlet sections 144 are normally connected only to 
a single element each. 

The manifolds 54 and 55 are formed of a material which can withstand the hot and damp environment 
below the bushing. A suitable material is stainless steel. In physical appearance the manifolds are 
generally flat on their outer surface and that surface is parallel to the position divider on which it is 
mounted. 

Thus, as cooling fluid flows through the manifolds 54 and 55 on its way to and from the various elements 
of the bushing apparatus, the manifold 54 acts as a cooling manifold for the sides of partitions between the 
bushings and for the environment around the bushing. At the same time, the fluid flowing through the 
elements of the bushing apparatus between the outlets 148 and the inlets 156 provides cooling to these 
elements. 

In addition, the amount of hose necessary to connect the elements to their necessary fluid supply is 
reduced thus resulting in a more open area below the bushing thus allowing increased air flow and aiding 
in providing a more uniform environment below the bushing. 

In Figure 5, the manifold 54 is illustrated in perspective. Above the manifold 54 is the bushing 10, with its 
fin coolers 1 70 and its electrical terminal clamp 1 76. A front bushing cooling manifold 1 72 is illustrated 
connected to an inlet section 142 of the manifold 54 through line 174. This is typical of the connections to 
both inlets and outlets. 

Manifold 178 is located behind the cooling manifold 54. Its valves 180 are connected to the inlet section 
connections 146 and supply the cooling fluid for the system. A similar manifold supplies manifold 55. 

Lines 182 are the exit lines from the output sections 144. They are connected to outlets 160. By observing 
the fluid flow from the lines 182 into trough 184 an operator can immediately note a clog in the system. 
Preferably, each forming position will have all of its lines arranged identically or as near as possible so that 
the operator can immediately note the location of a clog. 

The trough 184 is connected to a cooling fluid recirculation system (not shown) to recycle the cooling fluid 
to Intake manifold 178. 

The air flowing from the grills 40 and 42 reaches the bushing 12, as previously mentioned, in laminar flow 
from both the front and the rear. 

As the air reaches the bushing, it is aspirated downwardly with the filaments 10 and the majority of the air 
passes through the opening 26 to the collecting level 32. 

Some of the air strikes the floor 28. In the past, this air has "bounced" off the floor 28 and back up into the 
bushing area, again creating a turbulent flow. However, according to the present invention, a plate 60 is 
provided which is connected to a stand at 62 for the applicator 19. This plate 60 has an opening at its 
bottom which allows air "bouncing" off the floor 28 to escape through the opening between it and the floor 
28. The vent opening may range in height from 3 to 8 inches (7.62 to 20.32 centimeters). Preferably, this 
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opening is about 5 inches (12.70 centimeters) in height. This air is thus vented away from the bushing 
region and thus does not return to the area directly below the bushing to cause turbulent air flow therein. 
The air returns rearwardly towards the grill 40 and is aspirated back to the air stream flowing towards the 
bushing 12 in laminar flow. 

Thus, turbulent air flow at the bushing has been substantially reduced or eliminated. 

The air flowing through the opening 26 passes downwardly with the strand 24 to the collet 36. Collet 36 is 
rotating in a clockwise direction which produces a negative air pressure to its right and forces the air along 
its right and through the waste chute 66 to the waste collection area 70 which is connected to the 
recirculation system for the conditioned air (not shown). 

As previously mentioned, the filament and strand formation region is designed such that extraneous air 
does not enter the system. The air flowing through the grills 40 and 42 is in a sufficient quantity to produce 
a positive air pressure within the room containing the filament and strand forming equipment. This positive 
air pressure is slight, being 0.05 to 0.075 pounds per square inch (340.1 to 510.2 pascals) above 
atmospheric pressure, however, it is sufficient to exclude extraneous air from the fiber forming room. Due 
to the positive air pressure, air cannot enter the fiber forming room from openings such as doors on the 
end of the room and the opening 26 between the room 30 and the strand collection region 32. 

Thus, air will flow from filament formation region 30 through these openings to the other region and 
consequently only the conditioned air through the grills 40and 42 reaches the bushing region. 

The present invention will now be further illustrated by way of the followingExample:- 
Example 

DE-150 bushing having 400 orifices each were operated for a period of 35 days at a speed of 
approximately 14,000 feet per minute (4263 meters per minute). The bushings were operated in an 
enclosed air pressurized forming region having conditioned air from grills 40 and 42 flowing horizontally 
across the bushing at a velocity of approximately 50 feet per minute (15.4 meters per minute). The 
bushings are designed to wet pull 36.9 pounds of glass per hour (16.7 kilograms per hour) when operating 
efficiently. 

During the 36 day span, the bushings averaged 37.0 pounds per hour (16.8 kilograms per hour), a 100.3 
percent job efficiency. During this time period, the percentage of calldowns, i.e. the percentage of 
complete forming packages produced without strand breakage was 63.8 percent. 

In comparison, identical DE-150 bush ings were operated during the same time period at the same rate on 
another doublelevel forming operation without the air flow system of the present invention. During the 35 
day period, the average wet pull per hour for these bushings was 30.7 pounds per hour (13.9 kilograms 
per hour). This converts to a job efficiency of 83.1 percent. 

During this same time period, the percentage of calldowns was 33.9 percent. 

Thus, the tank employing the present invention showed an increase of both the amounts of glass 
produced and the amount of packages formed without a breakage occurring. This Illustrates the 
improvement in the quality of glass strand produced by the employment of the present invention. 

While this invention has been described with reference to a specific embodiment thereof, it is not intended 
to be so limited thereby except as set forth in the accom 
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